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Prufungsamrag gem, 5 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Regelung der Konzentration sinar dispersen Phase in einer Emulsion Oder Suspension 

Die Erfindung betrffft ein Verfahren und etna Vorrichtung 
zur Regelung der Konzentration einer dispersen Phase in 
einer Emulsion Oder Suspension, wobei die Messung der 
Konzentration der dispersen Phase in derstrdmendan konti- 
nuierlichen Phase (sog. tinline«-Meatechnik) durchgefuhrt 
wird und die Beimischung der dispersen Phase in Abnangig- 
kert von dieser Konzentration gesteuert wird. 
Durch das vorgeschlagene Verfahren und die Vorrichtung zu 
seiner Reslisierung wird u. a. erreicht, daS selbsi bei niedri- 
gen Konzentrationen der beizumischenden dispersen Phase 
ein storungsfreler ZufluQ derselben zur Mischungsstelle si- 
chergestellt ist. 

Dies wird bezuglich das Verf ahrens unter anderen dadurch 

erreicht, dad die beizumischende disperse Phase uber eine 
^ pulsierende Strdmung zugafflhrt wird, wobai in den Zeitab- 
^ schnitten verminderter Beimbchung steta eine MJndest- 
~ stromung der dispersen Phase vorgesehen 1st. Zur Realieie- 
0) rung der Mindeststromung ist nech einer Ausgestaltung si- 
W ner Vorrichtung gema& der Erfindung unter anderen verge- 
^ sehen, daft der hieau errordariiche DurchtrittsquerschnJtt 
CO des lnjektions~RegelventMs uber wenigstens eine Ausneh- 
W mung f m SchlieSglied gebildet wird (Figur 3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Regelung der Konzentration einer disper- 
sen Phase in einer Emulsion oder Suspension nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein Verfahren der einleitend gekennzeichneten Gat- 
tung ist in der DE-PS 35 14 958 beschrieben. Es findet 
dort insbesondere Anwendung fur die genaue Dosie- 
rung der Bierhefezellen (disperse Phase) zur Bierwurze 
(kontinuierliche Phase). 

Im Zusammenhang mit der Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des bekannten Verfahrens wird in der vorge- 
nannten Druckschrift unter anderem vorgeschlagen, in 
der Wflrzeleitung ein Hefedosier-Regelventil anzuord- 
nen, das eine in die Wurzeleitung einmundende Dosier- 
leitung fur Hefe steuert. 

Es ist zwar nicht Gegenstand des vorgenannten Ver- 
fahrens und der Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung, 
die uber die Dosierleitung zugefilhrte disperse Phase 
mit der kontinuierlichen Phase innig zu vermischen und 
in dieser moglichst gleichmaBig zu verteilen, jedoch sind 
derartige Misch- und Verteilungsvorgange notwendige 
Voraussetzung daftir, daB die Konzentrationsbestim- 
mung der dispersen Phase in der kontinuierlichen Phase 
gelingt. 

Als Misch- und Verteilungseinrichtung hat sich in die- 
sem Zusammenhang beispielsweise eine statische 
Mischvorrichtung bewahrt, wie sie aus der DE-OS 
36 11 589 bekannt ist Dem in einem Rohr strbmenden 
ProzeBstrom (kontinuierliche Phase) wird Qber eine In- 
jektionsvorrichtung, die im engsten Querschnitt eines 
venturirohrartig ausgebildeten Rohrleitungsabschnittes 
der Mischvorrichtung ausmundet, das zu injizierende 
Strtfmungsmittel, die disperse Phase, uber einen Ring- 
spalt im Kreuzstrom zum ProzeBstrom zugefiihrt, wo- 
bei der Ringspalt von einer im Zentrum des Mischroh- 
res angeordneten Stauscheibe und dem stirnseitigen En- 
de einer Injektionsleitung gebildet wird. 

Die bekannte Mischvorrichtung oder ahnliche Ein- 
richtungen arbeiten so lange storungsfrei, wie die zu 
injizierende disperse Phase eine ausreichende flieBfahi- 
ge Konsistenz aufweist und stetig, ohne zu stagnieren, 
dem ProzeBstrom zugefUhrt wird. Insbesondere bei 
dickflussigen dispersen Phasen, die zur Sedimentation 
und Bruckenbildung neigen, und die bei geringer ge- 
wiinschter Konzentration in der kontinuierlichen Phase 
mit sehr geringer Stromungsgeschwindigkeit zugefiihrt 
werden oder zeitweise sogar in der Injektionsvorrich- 
tung stagnieren, kann es innerhalb des Dosier-Regel- 
ventils und/oder seiner vor- und nachgeordneten Lei- 
tungen zu Verstopfungen kommen. Derartige Verstop- 
fungen beobachtet man beispielsweise bei sehr dickflus- 
sigen Bierhefen, wenn minimale Hefegaben zur Bier- 
wurze mit dem Ziei einer relativ kleinen Hefezellzahl je 
Milliliter Wiirze oder sehr kleine Volumenstrome der 
dispersen Phase aufgrund kleiner Volumenstrome der 
kontinuierlichen Phase erforderlich sind. 

Die vorstehend aufgrund hoher Hefekonsistenz beim 
Anstellvorgang der Bierwurze beobachteten Storungen 
und Unzulanglichkeiten treten auch bei anderen Dosier- 
vorgjingen auf, bei denen die stromungstechnischen und 
stofflichen Voraussetzungen in gleicher Weise gegeben 
sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Regelung der Konzen- 
tration einer dispersen Phase in einer Emulsion oder 
Suspension zu schaffen, wodurch selbst bei niedrigen 
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Konzentrationen der beizumischenden dispersen Phase 
ein stdrungsfreier ZufluB derselben zur Mischungsstelle 
sichergestellt ist. 

Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens durch 
5 die Kennzeichenmerkmale des Anspruchs 1, bezuglich 
der Vorrichtung durch die Kennzeichenmerkmale des 
Anspruchs 4 oder 6 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens und der Vorrichtung sind in den Unter- 
io anspriichen beschrieben. 

Das vorgeschlagene Verfahren bietet deshalb Vortei- 
le, weil es in den Zeitabschnitten verminderter Beimi- 
schung der dispersen Phase, in denen bei bekannten 
Verfah ren und Vorrichtungen die Stromung infolge ei- 
15 nes geschlossenen Injektions-Regelventils zum Still- 
stand kommt,stets eine Mindeststromung der dispersen 
Phase stcherstellt. Hierzu werden gemaB der weiteren 
Ausgestaltung des Verfahrens und seiner Vorrichtung 
zwei sich grundsiitzlich voneinander unterscheidende 
20 Losungswege vorgeschlagen. 

Die erste Losung stutzt sich auf einen hinlanglich be- 
kannten Zweipunktregelvorgang und nutzt in vorteil- 
hafter Weise die zum ordnungsgemaBen Arbeiten des 
Reglers gehdrende Schwingung der Regelgrdfie, die so- 
25 genannte Arbeitsbewegung, zur Erzeugung einer pul- 
sierenden Stromung der beizumischenden dispersen 
Phase. Da es erfindungsgemaB zu keiner Zeit der Beimi- 
schung der dispersen Phase zu einer Stagnation oder zu 
einem Stillstand der Stromung kommt, wird Sedimenta- 
30 tion oder Bruckenbildung, die zur Verstopfung fOhren 
kann, sicher vermiedea Der zum Einhalten eines Behar- 
rungszustandes notwendige Wert der StellgroBe (Soll- 
wert der Trtibung) kann vom System nicht geliefert 
werden. Dieses kann vielmehr nur entweder einen dar- 
35 uber liegenden Wert (groBere Trubung) oder einen dar- 
unter liegenden Wert (kleinere Trilbung) einstellen. 
Wahrend des Regelvorganges stellt sich von selbst bald 
der eine, bald der andere Wert in einer solchen Vertei- 
lung ein, daB der Mittelwert der dadurch entstehenden 
40 Schwingung der StellgrdBe dem zum Einhalten des Be- 
harrungszustandes benotigten Wert entspricht. 

In der Regelungstechnik versucht man die Nachteile 
der Zweipunktregelung, die in der vorgenannten Ar- 
beitsbewegung des Reglers gesehen werden, gegenuber 
45 der stetigen Regelung dadurch zu beseitigen oder zu 
reduzieren, dafl die Amplitude und Schwingungsdauer 
dieser Arbeitsbewegung in solchen Grenzen gehalten 
werden, daB sie den Ablauf des Regelvorganges nicht 
store In diesem Zusammenhang wird in der Literatur 
50 darauf hingewiesen, daB die Abweichungen des Mittel- 
wertes der Schwingung der Regelgrdfle vom Sollwert in 
derselben GroBenordnung liege, wie sie mit stetigen 
P-Reglern erzielbar sei (vergleiche Winfried Oppelt, 
Kleines Handbuch technischer Regelvorgange, 1964, 
55 Seite534bis537). 

An dieser Stelle setzt nun der erste Losungsgedanke 
der vorliegenden Erfindung an, indem, abweichend von 
der ublichen Dimensionierung einer Zweipunktrege- 
lung hinsichtlich einer Reduzierung der Amplitude und 
60 Schwingungsdauer der Arbeitsbewegung, insbesondere 
die Amplitude, aber auch die Frequenz der Arbeitsbe- 
wegung, definiert ausgepragt und zur Erzeugung einer 
pulsierenden bzw. stetig pulsierenden Stromung der 
beizumischenden dispersen Phase genutzt werdea Da 
65 sich bei der Zweipunktregelung, wie vorstehend bereits 
erlautert, kein Beharrungszustand der StellgrdBe (z. B. 
Stellung des Injektions-Regelventils) ausbilden kann, 
wechselt dieses dauernd zwischen zwei Grenzzustanden 
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blemlos durchstromt werden kdnnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Konzentration einer 5 
dispersen Phase in einer Emulsion oder Suspension, 
wobei die Messung der Konzentration der disper- 
sen Phase in der strdmenden kontinuierlichen Pha- 
se (sog. "inline"-MeBtechnik) durchgefiihrt und die 
Beimischung der dispersen Phase in Abhangigkeit 10 
von dieser Konzentration gesteuert wird, dadurch 
gekennzeichnet,daB die beizumischende disperse 
Phase liber eine pulsierende Strdmung zugefOhrt 
wird, wobei in den Zeitabschnitten verminderter 
Beimischung stets eine Mindeststromung der di- 15 
spersen Phase vorgesehen ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Regelung der Konzentration der 
dispersen Phase durch einen Zweipunktregelvor- 
gang erfolgt, und daB die zum ordnungsgemafien 20 
Arbeiten des Reglers gehdrende Schwingung der 
RegelgroBe, die sogenannte Arbeitsbewegung, 
nach Frequenz und Amplitude definiert ausgepragt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB standig das Produkt aus Volu- 
menstrom und Istwert der Konzentration der 
Emulsion bzw. Suspension gebildet, aus den Pro- 
dukten fortlaufend ein Summenwert ermittelt und 
mit dem entsprechenden Summenwert, gebildet 30 
aus Volumenstrom und Sollwert der Konzentra- 
tion, verglichen wird, und daB, bei Abweichung der 
Summenwerte voneinander, die Beimischung der 
dispersen Phase ebenfalls mit der geringstmogli- 
chen bzw. der hochstmoglichen meflbaren Konzen- 35 
tration bis zur vollstandigen Gleichstellung der 
Summenwerte gesteuert wird. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch l t mit einer in einer Rohrleitung an- 
geordneten statischen Mischvorrichtung, in der ei- 40 
ne Ober ein Injektions-Regelventil, das uber eine 
Stelleinrichtung verfugt, steuerbare Injektionsiei- 
tung ausmundet und einer der Mischeinrichtung in 
der Rohrleitung nachgeordneten MeB- und Regel- 
einrichtung zur Bestimmung und Regelung der 45 
Konzentration der dispersen Phase, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeB- und Regeleinrichtung 
(7) einen an sich bekannten Dreipunktschrittregler 
beinhaltet, der uber einen Grenzwertgeber {7 b) in 
Verbindung mit einem Schaltkontakt (7a,) die Stell- 50 
einrichtung (6) steuert, und dafl der fur die Min- - 
deststromung erforderliche Durchtrittsquerschnitt 
des Injektions-Regelventils (5) uber wenigstens ei- 
ne Ausnehmung (Sf) gebildet wird, die sich Ober 
einen axialen Bereich im Stellglied {5a) erstreckt, 55 
und deren Kontur in der Querschnittsebene im Zu- 
sammenwirken mit einem Ventilsitz (5b) nahe- 
rungsweise die kleinste mogliche spezifische Um- 
fangslange aufweist, und deren Durchtrittsquer- 
schnitt im Zusammenwirken mit dem Ventilsitz (Sty 60 
von einem Maximalwert am vordersten, dem Ven- 
tilsitz (Styzugewandten Ende, bis auf null abnimmt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmung (5/Jin Abhangigkeit 
von einem fOr das Injektions-Regelventil (5) gulti- 65 
gen Jir^Wert hinsichtlich einer Anzahl folder Aus- 
nehmungen {5f) t einer Breite (b) und Tiefe (t) und 
eines Winkels (or), wie nachstehend in der Tabelle 
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angegeben, ausgefQhrt wird: 



k„ Zahl der b t a 

(m 3 /h) Nutcn Z (mm) (mm) (°) 



0,63 


1 


3 


4,2 


14 


1,0 


1 


3 


6,7 


22 


1,6 


1 


5 


6,4 


21 


2,5 


1 


5 


10,0 


31 


4,0 


2 


5 


8,0 


26 


5,5 


4 


5 


5,5 


18 


7,0 


4 


5 


7,0 


23 



6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 2, mit einer in einer Rohrleitung an- 
geordneten statischen Mischvorrichtung, in der ei- 
ne uber ein Injektions-Regelventil, das uber eine 
Stelleinrichtung verfiigt, steuerbare Injektionslei- 
tung ausmundet und einer der Mischeinrichtung in 
der Rohrleitung nachgeordneten MeB- und Regel- 
einrichtung zur Bestimmung und Regelung der 
Konzentration der dispersen Phase, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeB- und Regeleinrichtung 
(7) einen Zweipunktregler beinhaltet, der uber ei- 
nen Grenzwertgeber {7 b) in Verbindung mit einem 
Schaltkontakt (7a,|die Stelleinrichtung (6) steuert. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6 
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rechner 
(12) vorgesehen ist, der zwischen der MeB- und 
Signaleinrichtung (7) und der Stelleinrichtung (6) 
angeordnet und mit einer MeBeinrichtung (11) zur 
Bestimmung des Volumenstromes^der kontinu- 
ierlichen Phase verbunden ist 
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